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RESUMEN  
Ante la escasa información sobre la reproduc-
ción de especies nativas con fines de restaura-
ción ecológica, se ha generado la  necesidad de 
desarrollar diferentes estudios en torno a la sil-
vicultura de dichas especies. El Croton 
gossypiifolius es una especie nativa que de 
acuerdo a sus características representa una 
alternativa en los procesos de restauración eco-
lógica de los bosques alto andinos colombia-
nos. Con el objetivo de evaluar  su respuesta 
ante diferentes tratamientos pregerminativos se 
estableció un ensayo de propagación siguiendo 
un diseño experimental en bloques al azar, bajo 
diferentes condiciones de sombreado (plena 
exposición de luz, 50 %  y 70 % de sombra)  y  
dos tratamientos pre germinativos: imbibición 
en agua destilada durante 48 (B0) y 72 horas 
(B1). La germinación bajo las condiciones del 
ensayo se inició 4 días después de la siembra 
y se completó dentro de los 60-67 días, el 
porcentaje de germinación total fue del 
24,5% siendo mayor para el tratamiento B0  
que para el B1 (29.33% y 19.77% respecti-
vamente). No hubo diferencias significativas 
entre los tratamientos pregerminativos pero 
se recomienda la imbibición de las semillas 
durante  48 horas. La incidencia de la inten-
sidad lumínica tuvo diferencias significati-
vas, siendo mayor la germinación bajo  ple-
na exposición de luz.  
PALABRAS CLAVE 
Bosque húmedo montano bajo, especie nati-
va, germinación, propagación sexual. 
ABSTRACT  
The little information about the reproduction 
of native species for ecological restoration, 
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has generated the need to develop different 
studies around the silviculture of these species. 
The Croton gossypiifolius is a native species 
that, according to their characteristics, repre-
sents an alternative in the ecological restora-
tion processes of high Andean Colombian for-
ests. In order to evaluate the response of C. 
gossypiifolius to different pre-germinative 
treatments; a propagation test was established 
following an experimental design in random 
blocks, under different shading conditions (full 
light exposure, 50% and 70% shade) and two 
pre-germinative treatments: imbibition in dis-
tilled water for 48 hours (B0) and for 72 hours 
(B1). Germination under the test conditions 
was started 4 days after sowing and was com-
pleted within 60-67 days, the percentage of 
total germination was 24,5%, being higher for 
the treatment B0 (29,33%) than for the B1 
(19,77%). There were no significant differ-
ences between treatments but the imbibition of 
the seeds in water for 48 hours is recommend-
ed. On the other hand, the incidence of light 
intensity had significant differences, with the 
germination being higher under full light expo-
sure.  
KEYWORDS 
low montane moist forest, native species, 
germination, sexual spread. 
INTRODUCCIÓN 
La familia Euphorbiaceae presenta distribu-
ción a nivel mundial, extendida en África y 
América, se caracteriza por tener un alto gra-
do de diversidad morfológico, encontrando 
en ella lianas, árboles, arbustos, arbolitos y 
hierbas.  Presenta exudado o látex y estipu-
las en diversas formas. A nivel Colombia se 
encuentran 78 géneros, 390 especies, 12 sub-
géneros y 9 variedades, siendo Croton el gé-
nero más representativo con 80 especies. En 
comparación con otros países del trópico, 
Colombia posee la mayor diversidad de es-
pecies de este género con un 10,5 %, des-
pués de Brasil y seguida por Venezuela con 
un 8,4 % (Murillo, 2004; Coy et al., 2016).  
Croton gossypiifolius Vahl se distribuye en 
la región Andina y Pacifico, en los munici-
pios de Cundinamarca, Cauca, Cesar,  Mag-
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dalena, Santander y Norte de Santander; entre 
los 700 – 2300 msnm (Bernal, 2015). Junto 
con el Croton lechleri Müll. Arg. es conocido 
comúnmente como Sangre Drago, o Drago por 
su exudado de color rojo en la corteza, el cual 
es usado de manera medicinal en varias zonas 
de Sur América, por sus propiedades antisépti-
cas,  antiinflamatorias, glucemiantes y para el 
tratamiento de problemas gastro intestinales 
(Suárez, 2013). 
Según Uribe et al. (2011) la especie C. 
gossypiifolius se encuentra en potreros, o zo-
nas donde anteriormente hubo procesos de 
agricultura, siendo una especie con un alto ín-
dice de regeneración natural considerando que 
tiene unos niveles de adaptación a condiciones 
de baja fertilidad y poca disponibilidad de agua 
bastante altos. Se le atribuye beneficios tales 
como: Producción de frutos atractivos para la 
avifauna, control de erosión, potencial en siste-
mas silvopastoriles, entre otros.   
Avella, et al (2014) afirman que las especies 
del género Croton son potenciales en los proce-
sos de restauración, igualmente  Torres, et al. 
(2012) exponen que el uso de este género en 
procesos de restauración de áreas degrada-
das es de gran  importancia por su capacidad 
de adaptación, así mismo se hace mención 
de C. gossypiifolius como especie con un 
alto nivel de mortalidad en etapas iniciales 
pero que su adaptabilidad y resistencia en 
etapas más desarrolladas sobresale ante otras 
especies.  
Teniendo en cuenta estos aspectos urge la 
necesidad de generar información que per-
mita conocer la germinación de especies na-
tivas con fines de restauración, evaluando 
métodos de propagación que puedan resultar 
más eficientes para la reproducción de la 
especie C. gossypiifolius.  
MATERIALES Y MÉTODOS 
Obtención del material vegetal y manejo  
Los frutos de la especie C. gossypiifolius se 
colectaron en la vereda  Chipautá  del muni-
cipio de Guaduas, Cundinamarca  en un 
fragmento de bosque húmedo montano bajo 
(bh-MB) con coordenadas 5°4” de latitud 
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Norte y 74° 3” de longitud occidental con una 
variación latitudinal entre 1.560 y 2.250 m.  
Los frutos se colectaron de manera directa de 5  
individuos sanos de entre 2 y 5 metros de altu-
ra y DAP mayor a 10 cm. Siguiendo las reco-
mendaciones de Gómez y Toro (2009) estos se 
expusieron al sol con el fin de que hicieran 
dehiscencia por acción del viento y la tempera-
tura, se separaron las semillas de manera física 
y se almacenaron  en frascos herméticos a 4°C. 
Para la determinación de calidad y viabilidad 
de las semillas se realizaron las pruebas ISTA 
en el laboratorio de Silvicultura de la Universi-
dad Distrital.  
Montaje de los ensayos de propagación   
Se instaló un ensayo de comportamiento ger-
minativo en el invernadero de la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas. Implemen-
tándose un diseño en bloques completamente 
al azar con dos tratamientos pregerminativos; 
Imbibición durante 48 horas (B0) e imbibición 
durante 72 horas (B1)   sembrándose 50 semi-
llas por tratamiento con 3 repeticiones para un 
total de 900 semillas. 
Con el fin de evaluar el efecto de la intensi-
dad lumínica en la germinación, las semillas 
se sometieron a diferentes  porcentajes de 
sombra (A0) Plena exposición,  (A1) Som-
breado al 50% y (A3) sombreado al 70%. 
Controlándose  las condiciones de humedad 
y temperatura. 
Seguimiento control y obtención de resul-
tados 
El seguimiento se realizó  diariamente me-
diante observaciones, toma de datos, riego y 
control sanitario de los ensayos experimen-
tales. Para efectos del ensayo se determinó el 
número de semillas germinadas por día y el 
porcentaje de germinación como la relación 
entre el número de semillas germinadas y el 
número de semillas de las unidades muéstra-
les para su posterior análisis estadístico, el 
cual se realizó utilizando el software R© pa-
ra Windows versión 3.2.2. Librería agricolae 
(Mendiburu, 2016). Se efectúo la prueba de 
Shapiro-Wilk para comprobar el supuesto de 
normalidad, si los datos se comportaron nor-
males se hicieron  los análisis de varianza 
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(ANOVA). Finalmente se aplicó la prueba de 
Tukey en el caso de existir diferencias signifi-
cativas en los resultados.  
RESULTADOS  
Las semillas de C. gossypiifolius presentaron 
una pureza del 100%, teniéndose un total de 
4549 semillas por kilogramo y una viabilidad 
del 97%. La germinación bajo las condiciones 
del ensayo se inició 4 días después de la siem-
bra y se completó dentro de los 60-67 días,  
para las semillas sometidas a plena exposi-
ción de luz y sombreado al 50%. En contras-
te para las semillas bajo un 70 % de som-
breado, la germinación se inició transcurri-
dos 10 días de la siembra,  solo  en las semi-
llas tratadas con imbibición por 48 horas, 
mientras que en las semillas tratadas con im-
bibición por 72 horas no se dio germinación.  
En general exhibieron  un porcentaje de ger-
minación total de 24,55%. 
Figura 1. Porcentaje y tiempo de germinación de las semillas de Croton gossypiifolius sometidas a 
diferentes tratamientos pre germinativos (B0: Imbibición por 48 horas, B1: Imbibición por 72 horas) y 
diferentes porcentajes de sombra (Plena exposición de luz,  Sombreado al 50%, Sombreado al 70%). 
Fuente: autores 
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En relación al número de  semillas germinadas  
de la especie C. gossypiifolius sometidas a di-
ferentes tratamientos  pregerminativos, al reali-
zar la prueba de normalidad de Shapiro wilk 
los datos se  comportaron bajo una distribución 
normal con un nivel de significancia de 0,05; 
posterior a esto al realizar el ANOVA se con-
cluye que no se presentaron diferencias esta-
dísticamente significativas entre los trata-
mientos (F=1,231; p= 0,284) como se obser-
va en la figura 2, el mayor número de semi-
llas germinadas se registró en el tratamiento 
B0 con un porcentaje de germinación del 
29,33% mientras que B1 obtuvo un 19,77%. 
 
Figura 2. Numero de semillas ger minadas de  Croton gossypiifolius sometidas a difer entes trata-
mientos pregerminativos (B0: Imbibición por 48 horas, B1: Imbibición por 72 horas) (F=1.231; 
p=0.284) *  
Fuente: autores 
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En relación a la germinación de la especie so-
metida a diferentes porcentajes de sombra  al 
realizar la prueba de normalidad de Shapiro 
wilk los datos se comportaron bajo una distri-
bución normal con una un nivel de significan-
cia de 0,01. Posterior a esto al realizar el ANO-
VA se concluye que se presentaron diferencias 
estadísticamente significativas entre los trata-
mientos, por lo cual se procede a realizar la 
prueba de Tukey con un nivel de significan-
cia del 0,05. Los mejores resultados los ex-
hibieron las semillas bajo plena exposición 
de luz  con un porcentaje de germinación del 
45,3% mientras que las sometidas a un som-
breado del 50% y 70% obtuvieron menores 
porcentajes 24,0% y 4,3% respectivamente. 
Figura 3. Número de semillas ger minadas de Croton gossypiifolius sometidas a diferentes porcen-
tajes de sombra (A0: plena exposición de luz, A1: Sombreado al 50%, A2: Sombreado al 70%). Letras 
iguales no difieren significativamente (ANAVA F=53,7; p=<0,001). ***Error cuadrado medio: 11.7  
Fuente: autores 
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Finalmente se realizó un análisis combinado de 
la varianza para el número de semillas 
germinadas en relación a los tratamientos 
pregerminativos y la exposición lumínica, con 
el fin de determinar la interacción entre ambos 
factores. Se presentaron diferencias altamente 
significativas (p<0,001) para los efectos de los 
tratamientos pregerminativos y la exposición 
lumínica, mientras que la interacción no fue 
significativa. Esto comprueba que los 
tratamientos pregerminativos no tuvieron un 
comportamiento diferencial bajo la 
exposición lumínica en las condiciones del 
ensayo.  
ANÁLISIS DE LA GERMINACIÓN DE Croton gossypiifolius (EUPHORBIACEAE) BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS 
Yenni Verónica Arias Barbosa y Edgard Ernesto Cantillo    
 
ARTÍCULO CIENTÍFICO 
Tabla 1. Análisis de varianza combinada para el numero de semillas germinadas de Croton gossypiifolius (A: 
Tratamiento pregerminativo, B: Exposición lumínica, A*B: Interacción entre los factores tratamiento pregermina-
tivo y exposición lumínica). 
Fuente DF Cuadrados medios F Pr(>F) 
A 1 102.7 19.062 0.000919 *** 
B 2 630.7 117.041 1.34e-08*** 
A*B 2 4.4 0.814 0.465939 
Fuente: autores  
DISCUSIÓN  
La germinación bajo las condiciones del ensa-
yo se inició cuatro días después de la siembra y 
se completó dentro de los 60-67 días,  lo cual 
coincide con los resultados obtenidos por Ace-
ro y Cortez (2014) quienes para la  especie C. 
purdiei reportan la germinación durante los 
primeros 15 días culminando a los 71 días de la 
siembra. 
En general, las semillas de C. gossypiifolius  
presentan un tamaño pequeño entre 4-7 mm. 
Relacionado a esto en un estudio llevado a 
cabo en Quebec, Canadá por Annick, et al. 
(2013) concluyeron que el tamaño de las se-
millas era un factor que influía en la tasa de 
germinación de las especies indicando que la 
emergencia de las plántulas disminuye por la 
falta de humedad en el suelo. A la vez esta 
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misma relación se encontró en las especies her-
báceas de la zona templada, donde las semillas 
más pequeñas dependían de la luz para la ger-
minación (Milberg et al., 2000; Jankowska-
Blaszczuk y Daws 2007). Y para especies ar-
bóreas pioneras de una selva tropical semideci-
dua en Panamá (Pearson et  al., 2002). 
Aud y Ferraz (2012)  Evaluaron la Influencia 
del tamaño de las semillas sobre las respuestas 
de germinación a la luz y la temperatura de sie-
te especies de árboles pioneros de la amazonia 
central demostrando que la especie C. lan-
jowensis germinó más rápido con pequeñas 
fluctuaciones diarias de temperatura, según el 
tiempo medio de germinación, lo cual permitió 
concluir que no existe una dependencia a la 
temperatura mientras que a la disponibilidad de 
luz sí debido a la masa y tamaño de la semilla.  
Probablemente dicho factor influyo en los re-
sultados obtenidos considerando que se tuvo 
un porcentaje de germinación general de tan 
solo el 24,5%. Dicho resultado se relaciona al 
encontrado por Engel y Parrotta (2001), quie-
nes reportan un porcentaje de germinación del 
35% hasta 90 días después de la siembra pa-
ra C. floribundus en Sao Paulo Brasil bajo 
cinco sitios de siembra diferentes.  
Por lo general las especies de Croton exhi-
ben porcentajes de germinación bajo como 
lo demuestra  Salinas (2013) quien para la 
especie C. lechleri reporta un porcentaje de 
germinación del 1,75%.  Igualmente Acero y 
Cortez (2014) para la especie C. purdiei re-
portan porcentajes inferiores al 22%.    
En cuanto al número de semillas germinadas 
no se presentaron diferencias significativas 
respecto a  los tratamientos pregerminativos 
siendo el porcentaje de germinación de las 
semillas sometidas a imbibición por 48 horas 
29,3% mientras que para las sometidas a 
imbibición por 72 horas  19,7 %. Estos re-
sultados concuerdan con lo obtenido por Go-
mez & Toro (2009)  quienes afirman que 
para la especie C. magdalenensis  las semi-
llas puestas a hidratar durante 42 y 46 horas, 
no mostraron diferencias significativas ni en 
la potencia germinativa ni en el día de inicio 
de germinación al compararlas con las que 
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no se hidrataron. 
En cuanto a la intensidad lumínica la diferencia 
de sombra ejerció gran influencia en la germi-
nación mostrando unos menores porcentajes de 
germinación aquellas semillas sometidas al 
sombreado al 70% y 50 %.  Estos resultados 
difieren a los encontrados por Wakjira y Ne-
gash (2013) en la germinación de  C. ma-
crostachyus pues bajo intensidades lumínicas 
en donde las semillas fueron sometidas a  la 
oscuridad tuvieron un porcentaje de germina-
ción mayor al  85% en comparación a las semi-
llas sometidas a iluminación 60%.  
La disponibilidad de luz y la rehidratación de 
la semilla son variables determinantes en la 
fase inicial de la germinación, pues influyen en 
la activación de los procesos metabólicos. Sin 
embargo el exceso de hidratación dificulta la 
llegada de oxígeno al embrión, por otro lado la 
disminución de la disponibilidad de luz  incre-
menta el consumo de oxígeno (Mantilla, 2008; 
Doria, 2010). Los resultados obtenidos nos de-
muestran que fisiológicamente para las semi-
llas de C. gossypiifolius la baja disponibilidad 
de luz junto con tiempos de imbibición pro-
longados pueden inhibir la germinación de 
las semillas. 
CONCLUSIONES  Y RECOMENDA-
CIONES 
A pesar de no obtener estadísticamente dife-
rencias significativas en cuanto a los trata-
mientos pregerminativos utilizados, la imbi-
bición durante  48 horas es el tratamiento 
pregerminativo más efectivo para la especie 
estudiada bajo las condiciones de  este ensa-
yo.  
En cuanto a la disponibilidad de luz se esta-
blece que  el tratamiento que mejor desem-
peño presento conforme a la variable de ger-
minación fue la plena exposición lumínica y 
se recomienda utilizar este tratamiento para 
obtener los mejores resultados. Lo cual rati-
fica el potencial de  la especie forestal como 
promisoria en los procesos de restauración 
en zonas de vida de bosque húmedo premon-
tano (bh- PM) y bosque húmedo montano 
bajo (bh-MB). Dadas las bajas tasas de ger-
minación para las especies del genero Cro-
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ton se recomienda realizar nuevos ensayos,  
considerando que es necesario aplicar otros 
tratamientos que puedan estimular la germina-
ción de las semillas, en el caso particular del 
ensayo se recomienda un mayor tiempo de se-
guimiento para evaluar otras variables de im-
portancia en cuanto a la germinación y estable-
cimiento de plántulas. 
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